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図9：全運動軸点と解剖学的願頭中央点および頼路再現性が
　　良い領域（加藤より改変引用3S））．
　この結果から，穎頭点が全運動軸点であっても
症例により10度の矢状穎路傾斜度差が生じるとい
うことである．補綴治療に際して矢状切歯路傾斜
度を変える必要のある症例では，正しい願路傾斜
度を咬合器に付与しないと咬合干渉を生じる可能
性が生じると考えられる．平均値咬合器の穎路傾
斜度設定が30度であることからすると10度の誤差
は小さくないということである．
松本歯学　32（3）2006
2）願路の再現性の良い穎頭点の探索
　全運動軸点は歯牙路の影響を受けにくい頼頭点
である．しかし，それを求めるには6自由度下顎
運動測定装置が必要であった．描記法でも下顎の
限界運動を行うときに願路の上下幅を小さくする
穎頭点の位置を探索することは困難であった．そ
こで，対象とする下顎運動を前方滑走運動と開口
運動に限り，咬合接触に関係のある運動と願頭の
回転量が最も大きい開口運動を組み合わせること
によってより願路の機能的に再現性のよい穎頭点
の位置探索の方法を示す46－48，（図10，11）．すなわ
ち，前方滑走運動と開口運動時の願路が一致する
願頭点の位置を求めるということである．この穎
頭点（以下，滑走運動軸点38・47’）を後方基準点と
すれば前述した後方基準点としての2つの要件を
満足すると考えている．
　前方滑走運動に限ると穎路の再現性が良好な願
頭点の分布は平均的頼頭点の近くで上下に細長い
領域になる（図8，9）．この領域に全運動軸点が
必ずしも含まれていないが，全運動軸点の定まる
位置は，下顎運動における滑走運動以外の運動に
よっても大きく影響を受けるためであり，滑走運
動軸点には滑走運動と開口運動とに対する再現性
だけが必要であるので問題はない．
3）願頭点の位置と穎路の変化の関係
　任意の穎頭点の頼路は，滑走運動軸点を中心に
して規則的に変化する．穎頭点が滑走運動軸点か
ら前方に離れるほど願路は急になり，後方に離れ
るほど穎路は緩やかになる．また，滑走運動軸点
の上下方向では穎路の変化は小さいという性質が
あり46．48）（図8，9），この性質を利用して滑走運
動軸点を探索できる．
4）滑走運動軸点の存在の幾何学的説明
　滑走運動軸点の存在領域が平均的穎頭点の近く
で上下方向に細長くなることが実験的には確かめ
られていると述べたが（図8，9），その一般性に
ついて幾何学的に説明する（図11，12）38’461．
　前方滑走運動を行い（矢状切歯路傾斜度φ＝60
度，移動距離a＝5mm），切歯点Aが移動した
ときの解析に必要なパラメータを示す（図12）．
また，下顎の回転量ωは次式のごとく表され，
　　　一1ω＝COS
　　（d2－2αd　cos（一）＋α2）
1－
　　　　　　2L2
…①
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図10：回転中心探索用器具と探索法，実線の矢印は前方滑走
　　運動，点線の矢印は開口運動（林ら49）より改変引用）．
図11：願頭の回転中心の探索器具と分度器による測定を示す
　　（林ら‘s）より改変引用）．
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図12：滑走運動の幾何学的解析．A：切歯点，　B：願頭点，
　　A’B’：滑走後のAB，　L：距離AB，α：AB一基準平面
　　角，β：矢状穎路傾斜度，φ矢状切歯路傾斜度，ω：滑
　　走運動時の下顎回転量，a：切歯点の運動距離d：穎
　　頭の移動距離（加WtSS］より改変引用）．
既知のデータ38）（d＝3．75mm，　L＝100　mm，α
；30度，β＝30度）より，tO　u　1．5度が得られる．
　このとき，穎頭の回転中心0は0’へ距離d移
動し，ω回転する．任意の穎頭点DはD’へ移動
するが，Cを0の移動方向にπ／2＋ω／2の角度
をなす直線Z上の任意の点とし，Oから距離y
184 加藤・宮沢：穎頭運動の解析点について
とする．DはCを通り，00’に平行なCC’上の点
でCから距離κとする（図13）．
　さて，認意の穎頭点Dの穎路再現性を0とす
る．
x，y≠0とし，∠DC’D’に関して正弦定理より，
tanO＝ Slnω
1－・・sω・x“1（d・2ツ・i・号） ……
A
が得られる．ここで，前方滑走運動時の下顎の回
転量はω完1．5であったので，非常に小さい値で
あることからsinω駕ωと近似でき，②式は次式
のごとく近似できる．
　　　　　　　　　　蹴　　 e fV　tan－1
　　　　　　　　　　d＋⑳
すなわち，
　　　　　　　　1　　　（l
　　　　　o「　’S｛三6x－Els
となるから①式はω㌶1．5を代入して，
　　　　　芦歳一・4・………・………③
が得られる．
　さらに，ωは非常に小さい値であることから③
式は（x，y）直交座標系の直線の式とみなすこ
とができる．θは穎路の再現性を示すことを述べ
たが，③式においてθ→0のとき③式はy軸に漸
近する．すなわち，回転中心を通り，願頭の運動
方向に垂直な直線上に穎頭点があれば穎路が変化
しないということである．
　また，θ→π／2のとき③式はx軸に並行になっ
てゆくことから回転中心の移動方向に平行に願頭
点があれば穎路の再現性は悪いことになる．
　この結果より，ヒンジアキシスロケータのよう
な顔弓を使い（図10，11），穎頭の回転量が大き
くなるような運動（前方滑走運動と開ロ運動）を
行わせ，θが0になる（2つの運動の穎路が一
致）願頭点の存在領域は回転中心近くで上下に細
長くなることが示された．
5）滑走運動軸点の臨床的意味
　滑走運動軸点は顎関節部の近くで縦に細長い領
域全体に設定することができるために，顎関節部
皮膚面上の補綴学上の基準水平面にも合わせて設
定でき，前方滑走運動で歯牙路が変化しても頼路
が変化しない領域に位置する穎頭点である．
9
含て
／
　　　／夢
図13：穎路の再現性．穎頭の回転中心Oがd移動し，ω回
　　転した．このとき任意の願頭点D（x，y）がD’に移
　　動したときの方向をθ（穎路の再現性を示す）とする．
　　xを距離CD，　yを距離OCとする（加藤38）より改変引
　　用）．
　咬合器で補綴装置を製作するときには，下顎運
動全体を検討する必要はない．歯の接触咬合する
範囲において咬合器の穎路指導機構の調節に応用
できることが求められる．
　従来，臨床で矢状願路傾斜度の測定を行うこと
が望ましいことは言われていた49’52）が，実際では
矢状願路傾斜度を測定する場合は，頼頭点を回転
中心に求めずに平均的穎頭点とし，製作物ごとに
チェックバイト法を用いて咬合器の調節を行って
いた．しかし，その操作は煩雑であり，不正確で
もあったためその効果には疑問があった．
　しかし，チェァーサイドで6自由度の下顎運動
測定装置によって回転中心を求めることには設備
の問題があり，描記法によって求める方法も困難
であった．また，運動学的な後方基準点では解剖
学的位置関係を配慮できない場合もあるという問
題があり，左右の上下的位置の差が生じると基準
平面と平行でなくなることがあり，現実的ではな
かった．
　滑走運動軸点は穎路の再現性が良好で，頭部の
水平基準平面上に設置することができるため，運
動学的条件も解剖的条件も満足するハイブリッド
な穎頭点であるところに意味がある．
5．結論
　穎頭運動の研究に関しては穎頭点の設定位置に
よって穎路が変化するため，設定位置について注
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意しなければならないことを述べた．また，穎頭
は頼頭・関節円板複合体として運動機能を営むこ
とを考慮すると，回転中心が存在したとしても，
はっきりした位置は定まらず，さらに，荷重によ
り穎路も変化する可能性があることを説明した．
　6自由度の下顎運動測定方法によって願頭運動
を研究するときの解析点として，他の研究者と比
較検討できる標準的な穎頭点に解剖学的願頭中央
点を選びたい．運動学的に全運動軸などの回転中
心を穎頭運動の解析点とするときは穎頭中心点を
選びたい．また，願頭運動の何を分析したいかに
よって願頭点の位置設定に関して考慮すべきであ
り，その選択基準が最も重要になると考える．
　臨床応用にあたっては咬合器装着のための後方
基準点として穎頭点は用いられるが，平均的頼頭
点は解剖学的基準であり，その症例が平均的な運
動をする保証がない限り運動学的には意味を持た
ないことを認識しておきたい．チェアーサイドで
の適応が容易である滑走運動軸点を後方基準点と
して用いることは解剖学的方法と運動論的方法の
両者を満足する方法であると考えている．補綴臨
床を行うにあたり，平均的な咬合器ばかり扱って
いるようではこれからの歯科医療に高度なものは
望めないと考えられる．
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